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RESUMO

Estudos quimicos e mineraldgicos realizados mostraram que as argilas
sedimentares quaternarias podem ser classificadas como argilas plasticas,
refratarias, predominantemente cauliniticas, de cores variando de creme a cinza
claro/escuro in natura, apresentando areia de granulometria fina. Ja as amostras das
rochas pré-cambrianas intemperizadas apresentaram carater aluminoso, com altos
valores de Al;O3; e baixos valores da soma de NA;O, K;O, MgO e CaO, o que
descarta a possibilidade de utilizagdo como rocha fundente. Estas rochas, quando
misturadas as argilas quaternarias, ndao melhoraram de maneira significativa a
resisténcia mecanica apds queima. Nesta Fase dos trabalhos, os resultados dos
estudos mineraldgicos nas argilas e nas rochas pré-cambrianas alteradas mostram
que o argilomineral predominante é a caulinita, ocorrendo na maioria das amostras
estudadas, apresentando pico caracteristico de 7A. Entre os demais minerais, o
quartzo aparece como predominante seguido da hematita e goethita. Ja em relagao
aos Oxidos maiores, o SiO; foi o mais frequente, representado principalmente pelo
mineral quartzo, atingindo valores de 50,6% a 69,1%, seguido do Al,O3; com valores
de 18,5% a 28,3%, advindo principalmente do argilomineral caulinita, e do Fe;Og3

com valores de até 10,9%.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVAS

O Vale do Ribeira despertou o interesse dos colonizadores a partir da metade
do século XVI apresentando um passado de mineracao de ouro na época colonial e
chumbo associado a prata ja no século 20. Hoje, caracteriza-se pela mineragao de
calcarios para cimento e cal, rocha fosfatica e argilas para ceramica estrutural.
Apesar disso, condi¢des geograficas adversas, somadas a fatores politicos,
econdmicos e ambientais, bloquearam os processos naturais de desenvolvimento da
regido. A implantacdo de novos projetos minero-industriais no baixo Ribeira podera
levar a alternativas importantes de desenvolvimento sécio-econémico local, tendo
em vista a magnitude dos depésitos enfocados e a localizagao entre duas regides
metropolitanas importantes. Embora as ocorréncias das argilas situem-se, em sua
maior parte, fora de unidades de conservagao, o seu aproveitamento econdmico
devera ser bem planejado e monitorado, visto que as argilas quaternarias estao
freqlientemente associadas & APPs - Areas de Protecdo Permanente, como as
planicies de inundagao, para as quais existe legislagdo ambiental especifica.

Apesar da qualidade e do grande potencial das argilas sedimentares dos
depdsitos quaternarios, associados as planicies aluviais, estas argilas estdo sendo
sub-aproveitadas pelas olarias da regido na produgao de tijolos furados. Estes tijolos
sdo fabricados misturando-se argilas quaternarias com rochas pré-cambrianas
intemperizadas do embasamento em propor¢cdes diferenciadas. Nas olarias
visitadas, observou-se que as cores dos tijolos apds queima, variaram de branca a
vermelha clara. Este fato sugeriu que algumas destas argilas pudessem ser
utilizadas para ceramica branca. O presente trabalho, nesta primeira fase,
caracterizou quimica e mineralogicamente as argilas quaternarias e as rochas pré-
cambrianas intemperizadas do embasamento, com o intuito de propor novas
formulagdes e aplicacbes em diferentes ramos da industria ceramica. Alguns
trabalhos no baixo Ribeira, com enfoque econdmico para utilizacdo na industria

ceramica, foram realizados na regigo "2 .



LOCALIZACAO E CONTEXTO GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Figura 1) situa-se no baixo Vale do Ribeira, abrangendo os
municipios de Registro, Iguape, Pariquera-Agu e Jacupiranga. O acesso a area,
saindo da cidade de Sao Paulo, é feito principalmente pela Rodovia Régis
Bittencourt (BR-116), que liga S&o Paulo a Curitiba. Outras rodovias dao acesso a
area (SP-226, SP-222 e SP-193). A rede de drenagem, que corta a area integra a
porcao baixa da bacia do Rio Ribeira de Iguape, representada pelo proprio e pelos
seus afluentes Juquia e Jacupiranga.

®estudou as correlacbes entre a sedimentacdo, tectdnica, paleoclimas e
feicbes morfolégicas da Formagao Pariquera-Agu no baixo Vale do Ribeira. Este
autor separou as rochas do baixo Ribeira, de acordo com as caracteristicas
litolégicas e estratigraficas, em cinco unidades principais: Formagao Sete Barras,
Formacao Pariquera-Agu (facies fanconglomeraticas de leques aluviais, facies de
planicie fluvial meandrante e uma facies lacustre), depdsitos de cascalho em nivel
superior de terragos, depodsitos de cascalho em nivel intermediarios de terragos e
depésitos coluvio-aluviais Ja ao norte da area, ocorrem os terrenos do Pré-
Cambriano, apresentando grande complexidade geoldgica na porgéo sul-oriental do
Estado de Sao Paulo. Segundo ® g compartimentacao tectbnica da por¢ao Sul do
Estado pertence ao Bloco Iguape, com idade Paleoproterozéica-Neoproterozoica,
representado pelos granitos Iguape, Votuca e Cordeiro. Os litotipos do Bloco Iguape
envolvem rochas graniticas e metassedimentares, com estruturagéo principal NE. As
rochas metassedimentares englobam principalmente metassedimentos de baixo
grau metamorfico. As rochas graniticas foram subdivididas em trés grupos principais:
granitos que ocorrem no Macigo de Iguape, normalmente protomiloniticos, com
idade em torno de 600 Ma, granitos da Serra do Paratiu/Cordeiro e os Granitos da
Serra de lItapitangui, que apresentam caracteristicas de rochas graniticas do tipo

intra-placa e idade em torno de 580Ma.
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Figura 1-Mapa geoldgico mostrando as ocorréncias da Formagao Pariquera-Acgu,
terragos de niveis superiores e intermediarios e pontos estudados.®

CARACTERISTICA DO SETOR CERAMICO DA REGIAO

Apesar da qualidade e do grande potencial das argilas pertencentes aos
depésitos cenozdicos relacionados a diferentes niveis de terracos da Formacgao
Pariquera-Agu, estas argilas estdo atualmente sendo sub-aproveitadas pelas olarias
da regido na produgéo de tijolos furados.

Atualmente, o setor minero-industrial da regido € pouco desenvolvido,
destacando-se o complexo de Cajati, aonde se produz fosfato e carbonato para a
industria de cimento. O segmento ceramico da regido restringe-se a fabricagéo de
ceramica estrutural (tijolos), utilizando como matéria-prima argilas refratarias
(nobres) que poderiam ser utilizadas para usos mais especificos.

Estas olarias estdo distribuidas ao longo das planicies dos rios Ribeira do
Iguape, Peropeva e Jacupiranga. Sao olarias de pequeno a médio porte
apresentando estruturas de instalagdo inadequadas. (Figura 2) A extragdo destas
argilas como matéria-prima para a produgao de tijolos furados se faz de maneira
simples através da utilizagdo de retroescavadeira. Algumas das empresas utilizam

apenas argilas de varzeas da Formagao Pariquera-Agu, porém a maioria destas



olarias misturam em sua composi¢ao argilas de rochas alteradas de idade pré-
cambrianas. As matérias-primas utilizadas na fabricagé&o dos tijolos no baixo Ribeira
séo compostas por: Argila de varzea base, Argila de varzea topo e argila de rochas

alteradas do embasamento.

Figura 2 — Fotos da area de estudo. (A) mina Gloria-argila pré-cambriana, (B) mina

Gloria-argila quaternaria, (C) tijolo queimado-mina Itimirim e (D) Olaria Itimirim.

METODOS E MATERIAIS

Trabalhos de campo

O reconhecimento geoldgico da regidao foi realizado por meio de perfis de
caminhamento pela éarea, visando descrever e coletar amostras para posterior
caracterizacdo em laboratério. Foram coletadas amostras de algumas minas
fornecedoras de matéria-prima para a industria oleira da regido. A Figura 3 mostra

os estudos realizados na Fase 1, assim como as atividades prevista para a Fase 2.
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Figura 3- Metodologia das atividades realizadas e as etapas a serem realizadas na

Fase 2.

Analise mineraldqica

Para a identificacdo das fases mineraldgicas existentes foi utilizado o método
da Difratometria de raios-X. As amostras foram analisadas na forma de Amostra
Total. O aparelho para a analise mineralogica foi o Difratbmetro Siemens D5000
(velocidade de gonidmetro de 2° (20)/minuto e tubo de Co).

Analise quimica

Para a quantificagdo dos 6xidos maiores por Fluorescéncia de raios-X utilizou-
se o aparelho Philips PW 2510. As analises quimicas e mineraldgicas foram
realizadas no LABOGEO- Laboratério de Geoquimica da UNESP, Campus de Rio

Claro.

RESULTADOS OBTIDOS

Descricdo Macroscopica

As amostras estudadas do baixo Ribeira compreendem, em sua maior parte,
argilas sedimentares quaternarias apresentando, como caracteristicas principais,
cores variando de creme a cinza claro/escuro, plasticidade alta a moderada e graos
de areia de granulometria fina. Ja as amostras das rochas pré-cambrianas sao
representativas do Bloco Iguape @) compostas essencialmente por rochas
intemperizadas (rochas granitdides e metasedimentares) de cores avermelhadas e
plasticidade baixa.



Analise mineraldgica

A analise de Difracao de raios X (Figura 4 e Tabela 1) nas amostras das argilas
quaternarias mostrou presenca dominante do mineral quartzo, com distancia
interplanar principal de 3,33 A. Ocorreu, também, presenga de hematita e goethita
em algumas amostras. Em relagdo aos argilominerais, a caulinita representou o mais
freqliente, com distancia interplanar principal de 7A e secundaria de 3,5 A; também
ocorreu illita, com distancia interplanar de 10 A. A illita apresentou-se como o
argilomineral principal nas amostras das rochas intemperizadas OTj-02, Obb-02 e
Ogl-02.

Analise quimica

A analise quimica quantificou os 6xidos maiores por meio da Fluorescéncia de
raios X. (Tabela 2). Observou-se que o 6xido dominante é o SiO,, variando de
44,03% a 69,12% nas amostras de argilas quaternarias, e de 50,62% a 56,39% nas
rochas pré-cambrianas intemperizadas. Ja o Al,O3; apresentou valores de 18,52% a
28,39% nas amostras de argilas quaternarias. Estes altos valores do aluminio vieram
principalmente do argilomineral caulinita, encontrado em grandes quantidades nos
difratogramas (Figura 4). Os elementos fundentes (Na)O, KO, CaO e MgO)
apresentaram-se em baixas quantidades nas argilas, bem como nas rochas pré-
cambrianas intemperizadas, sendo a soma inferior a 4%. Um oxido cujo teor é
limitante na aplicagdo ceramica € o Fe;Os, encontrado em concentragbes
expressivas na maioria das amostras. Nas argilas, variou de 1,72% a 10,96% e, nas
rochas alteradas, atingiu valores de até 15,76%.

Apenas a amostra OIt-01 mostrou-se interessante para aplicacdo na ceramica
branca como argila tipo ball clay, pela baixa porcentagem de Fe,O; e por sua
plasticidade elevada. Porém, para se demonstrar que a amostra é realmente uma
argila do tipo ball clay, faz-se necessaria a determinagéo do carbono orgénico, bem

como a realizagao de alguns ensaios ceramicos especificos.
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Figura 4-Difracao de raios X (Amostra Total)

Tabela |- Analise mineralogica por Difragdo de raio X (Amostra Total). Obs. XXX

(Frequéncia alta), XX (Frequéncia intermediaria), * ocorréncia em menor escala, e =

auséncia.
Olarias/Amostras Mineralogia-Difracio de raios X
caulinita | illita quartzo hematita goethita | >20 A | outros
Itimirim OIt-01 X XX XXX sim 3,2 A
Tijolex OTj-01 XX XX XXX sim 2.98 A
Tijolex- OTj-02 XXX X XX * * sim nao
Cimpor - OCi-01 X XX XXX sim 2.98 A
Cananéia- OCc-01 XX X XXX nao nao
Cananéia-OCc-02 XX X XXX nao 32A
Barro-Branco- OBb-01 XX X XXX sim 3,0A
Barro-Branco OBb-02 XXX X XX nao nao
Barro-Branco- OBb-03 XX X XXX nao ndo
Agropis OAg-01 XX X XXX * * sim nio
Peropeba- Ope-01 X XX XXX nao 32A
Peropeba- OPe-02 XX XX XXX * * nao ndo
Gloria- OGIl-01-base XX X XXX * sim ndo
Gloria- OGl-01topo XX XX XXX sim nao
Gloria- OGI-02 rocha XXX X XX * ® nao 3,36 A
Gloria- OGI-03 varzea XX X XXX nao nao
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CONCLUSOES

As argilas sedimentares quaternarias do baixo Ribeira podem ser classificadas como
argilas refratarias, plasticas, contendo como argilomineral principal a caulinita. Os
elementos maiores predominantes sao a SiO, e o Al,O3 com valores atingindo 69,12% e
28,3%, respectivamente.

A caulinita representa o argilomineral dominante, tanto nas amostras de argilas
quaternarias, como nas rochas do embasamento intemperizadas. Ja o mineral quartzo
representa o mais frequente nas amostras estudadas. A hematita e a goethita ocorrem em
algumas amostras.

As rochas pré-cambrianas intemperizadas estudadas, pelas suas caracteristicas
quimicas aluminosas, nao representam rochas com potencial fundente para ser utilizada
na mistura com outras matérias-primas na producdo de tijolos ou revestimentos.
Recomenda-se um estudo detalhado das rochas da regido com o intuito de se encontrar
rochas com composi¢ao quimica alcalina.

De acordo com as analises quimicas e mineraldgicas, a amostra OIt-01 representa
uma argila com potencial para ser utilizada como argila plastica do tipo ball clay; porém
uma caracterizagdo ceramica detalhada e uma quantificagdo do carbono orgéanico
definirdo seu real potencial. As amostras das argilas sedimentares quaternarias, de uma
maneira geral, podem ser utilizadas em alguns segmentos da industria ceramica, tais
como: ceramica branca, na composicao das formulagdes na industria de revestimento, na
ceramica estrutural e na industria refrataria. Os estudos de caracterizagdo ceramica,
previstos para a Fase 2, avaliardo o potencial tecnolégico das amostras coletadas e

estudadas na Fase 1.
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QUATERNARY SEDIMENTARY CLAYS AND PRE-CAMBRIAN ROCKS WEATHERED
AS SOURCES FOR THE CERAMICS INDUSTRY IN LOW-RIBEIRA SAO PAULO

ABSTRACT

The quaternary sedimentary clays of the low course region of the Ribeira de Iguape
River, in the southern region of the State of Sdo Paulo, are used in the manufacturing of
structural products. Chemical and mineralogical studies have shown that they can be
classified as plastic refractory clays, mainly of kaolinitic nature, with colors ranging from
beige to light/dark grey when in natura, presenting sand of fine grainsize. The samples of
Pre-Cambrian weathered rocks showed their aluminous character, with high content of
Al,O3; and low contents of the summation of Na,O, K,O, MgO and CaO, which disables
them to be used as casting rocks. These rocks, when mixed with the quaternary clays, had
not had their mechanical resistance improved properly after firing. The results of the
mineralogical studies of the clays and of the Pre-Cambrian weathered rocks at this Phase
1 of the work had shown that the predominant clay mineral is kaolinite, occurring in the
maijority of the studied samples, presenting the characteristic peak of 7A. lllite occurred
less frequently, with interplanar spacing of 10 A. Quartz appeared as the predominant
mineral, amongst the other minerals that were identified, followed by hematite and
goethite. Regarding the major oxides, which were detected through X-Ray Fluorescence,

SiO, was the most frequent, represented mainly by quartz, reaching values from 50.6% to



69.1%, followed by Al,O3, with values from18.5% to 28.3%, originated mainly from the clay

mineral kaolinite, and Fe;O3, with values up to 10.9%.

Key-words: clays, ceramic, low Ribeira



